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Abstract: 

WO 9930747 A2 

NOVELTY The continuous process for hyperactivation of sterilizing fluids of known type operates in 
phases. 

DETAILED DESCRIPTION Sterilizing fluid solution (9) is mixed with a gas such as compressed air (4) 
inert with respect to the fluid to give a two-phase gas/liquid mixture. The liquid of the mixture is 
evaporated (1 1) to form a gaseous mixture and is then blown onto the material to be sterilized. The 
gas/liquid mixture is fed through a steam heated tubular evaporator (11,12) with the liquid phase passing 
slowly over the hot walls compared to the gas phase moving rapidly through the center of the tube. 

An INDEPENDENT CLAIM is included for a sterilizing process using peracetic acid as the sterilizing 
liquid (9) in the system detailed above. 

USE As a continuous process for hyperactivation of fluids for sterilization purposes. 

ADVANTAGE The controlled process gives a sterilizing gas mixture rich in uniformly distributed 
activated radicals at relatively low temperatures. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) The drawing shows a schematic of the process apparatus. 

Air compressor (1) 

Sterile air filter (2) 

Air flow (4) 

Atomizer (6) 

Sterilizing liquid (9) 

Tubular evaporator (11) 

Steam heat exchanger (12) 

Packages for sterilization (22) 

Sterilizing gas ouflets (24) 

pp; 24 DwgNo 1/1 

Technology Focus: 

TECHNOLOGY FOCUS - BIOLOGY - Preferred Features: The liquid (9) is atomized (6) into a stream 
(4) of sterile compressed air moving at 15-50 m/s. Operating parameters for the system are disclosed as 
are specific flow rates. 
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(S) Verfahren zum Sterilisieren von Verpackungen 

(57) Beschrieben wird ein Verfahren zum Sterilisieren von 
^ Verpackungen (22) nnit einem flussigen, Peressigsaure in 

einer Konzentration von 0,1% bis 1,5% enthaltenden Ste- 
rilisierungsmittel (9), welches die zu sterilisierenden 
Oberflachen (22) benetzt, die Bakteriensporen abtotet und 
danach entfernt wird. 

Um die Verpackungen (22) in kurzerer Zeit a!s 2 Minuten 

und moglichst bei geringer Erwarmung der Verpackun- 
gen, vorzugsweise um weniger a!s lO^C, sterilisieren zu 

konnen, wird gemafi der Erfindung vorgesehen, dafS das 

STerilisierungsmtttel (9) in einen Luftstrom hinein verne- 

belt (in 6) wird, der Nebel (18) durch Warmezufuhr (in 12) 

auf eine Temperatur zwischen 25'*C und 80°C erwarmt 

und mit dem Lufttrager in der Gasphase (13, 19, 25) auf 

die zu steriltsierende, auf etwa 10°C bis 30°C befindliche 
^ Oberflache (22) aufgebtasen wird, so dafS kondensierfahi- 

ge Bestandteite des Gases an diesen Oberfiachen (22) 
^ kondensieren. 
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Bcschrcibung 

Die Hrfindun<; bctrifTt ein Verfahren zum Sterilisiercn von 
Vcrpackungslciicn mit cinem fliissigcn, Pcressigsaure in ei- 
ncr Kon/.cnl ration von 0,1% bis enlhallenden Sterili- 5 

sicrungsrniiicl, welches die zu slcrilisicrcnden Oberflachcn 
hcnci/.i, die Baklcricnsporcn abloiei und danach entfcmi 
wird. 

l{s isi hekannl, Vcrpackungen zu sterilisiercn und sterile 
I'tiilgLitcr ein/utullcn, zum Bei spiel flussige Lcbcnsmittel. 10 
Dieses Sieriiisieren von Flaschen erfolgl mit cinem Sterili- 
sicrungsniitlel, gcnannl "P3-oxonia akliv", welches von der 
I'irnia Hcnkel KG a. A. in Dusseldorf in den I-Tandel gebracht 
wird. Wenn int I'olgenden von oxonia aktiv gcsprochcn wird, 
isl das vorgenannte Handel sprodukt der Firnia Hcnkel ge- 15 
nicini. Es gibi eine 6%ige. vcrdunntc oxonia-Losung. die 
aufeiner 'lemperalur von ctwa 50^C bei deni bekannten Ste- 
rilisierungsvcrfahren in die Flaschen eingefulll und don 
2-3 MinLiten wirken gclassen wird. Man nimml an, daf3 
wahrcnd dieser Zeil die Baklcricnsporcn abgctotei werden. 20 
Bei dicseni bekannten Verfahren wcrdcn 99,99% abgeloiet. 
Danach werden die Flaschen cntlecrt und mil Sterilwasscr 
ausgespritzl, uni das oxonia auszuspiilen. Nun sind die nach 
den I bekannien Sterilisierungs verfahren behandelten Fla- 
schen fertig, um in einer FuUmaschine mil dem Produkt ge- 25 
fill It zu werden. 

Mil Nachieil ist das bekannte Verfahren zu langwierig. 
Will man in einer Maschinc die mit oxonia gefiillten Fla- 
schen 3 Minuten lang gefullt umlaufen lassen, sind groBc 
Maschinen noiwendig, die entsprechend t.euer sind. Durch 30 
cine Steigcrung der Temperatur kann man die Wirkzeit nicht 
vcrkurz^n, denn zum ein en wird oxonia bei Temperaturen 
iibcr 60°C instabil, und zum anderen werden die Verwen- 
dungsgebieie stark cingeschrankt. Die bekannten PET-Fla- 
schcn stellen einen groBen Markl fur Sierilisierungs- und 35 
Abfulimaschinen dar, PET- Flaschen verfomien sich aber 
mil Nachtcil bei einer Temperatur von iibcr 65*^C. Hinzu 
kommt, daB bei dem bekannten Verfahren und insbesondere 
bei noch hohcren Temperaturen Chemikaiien aus dem Sleri- 
lisicrungsmittel in den Kunststoff der Verpackung migric- 40 
ren. ohnc daB diese Chemikaiien durch das Spiilcn vollstan- 
dig besciiigt werden konnten. Nach dem Abfullen migrieren 
viclmchr dicse Chemikaiien zum Teil sogar in das FuUgul. 
Rs gibi dann die befiirchlelen Lebensmittelverfalschungen 
durch Ruckstande. Um hier Genehmigungsverordnungen 45 
aufstellcn zu konncn. hat man entsprechende Grenzwert.e 
rcstgclcgt. die pro Volumen Fiillsioff nichl uberschrittcn 
wcrdcn durfcn. Zum Bcispiel durfcn bei eineni anderen Sle- 
rilisierungsverfahrcn mil Wasserstoffperoxid in dem Fullgul 
letzllich nicht mehr als 0,5 nig pro Liter Wasserstoffperoxid 50 
nachgewicsen werden konncn. 

IJntcr anderem wcil oxonia einen unangenehmen Geruch 
verbrcitci, hat man das bekannte Sterilisierungs verfahren 
mit oxonia bei niedrigcr Temperatur durchgefiihrt und isl 
auch auf das anderc bekannte Sterilisierungs verfahren mit 55 
Wasserstoffperoxid ubcrgegangen. Mit Nachtcil wird dabci 
aber ein hoch konzenlrieries Miltcl, namhch 35%iges Was- 
serstoffperoxid benotigl, welches auBerdem in eine auf elwa 
160"(' crwarmte Luft vcrnebclt wird. Fiir geeignete Verfah- 
ren sbcdingungen hat man die zu stcrilisierenden Flaschen ^'^o 
aufeiwa 80"C aufgeheizt und die entsprechend starker auf- 
gcheizien Gase an den Behalterflachen zur Kondensation 
gcbrachi, so daB die zu stcrilisierenden Wande wiederum 
mil Flussigkeit beaufschlagt sind, um dadurch die Abtotung 
der Bakieriensporen zu errcichen. Nachfolgend muBte unter 65 
weiiercm groBen Energieaufwand das Peroxid durch HeiB- 
lufltrocknung in mehreren Stationcn verdaiiipft werden, bis 
in den lelztcn Trockcnstationen das verdampfte Peroxid aus 
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dem stcrilisierten B eh alter entfernt wird. 

Der Erfindung liegl dahcr die Aufgabe zugrundc, ein 
neues Slerilisierungsvcrfahren mil den eingangs erwahntcn 
Merkmalen zu schaffen, mit wclchem die Verpackungstcile 
in kiirzerer 2^it als 2 Minuien und moglichst bei geringer 
Erwannung der Verpackungstcile, vorzugswcisc um weni- 
ger als 10°C, steriHsiert werden konncn. 

Gclosl wird diese Aufgabe durch die Erfindung dadurch, 
daB das Stcrilisierungsmittel in einen Luftstrom hincin ver- 
nebelt wird, der Nebel durch Warmezufuhr auf eine Tempe- 
ratur zwischen 25 "C und 80"C erwarmt und mit dem Luft- 
Lrager in der Gasphase auf die zu sterilisierende, auf ctwa 
10*^C bis 30"C bcfindlichc Oberflachc aufgcblasen wird, so 
daB die kondensicrfahigen Bestandteile des Gases an dicsen 
Oberflachcn kondensieren. Das Sterilisierungsmillel, wel- 
ches Pcressigsaure in einer Konzenlration von 0,1% bis 
1,5% enthall, ist fiiissig und wird vorzugswcisc mil Hillc* ei- 
ner Einsioffdiise in einen Luftstrom hineingespruht, so daB 
sich das flussige Sierilisierungsmittcl zu einem Nebel ver- 
teilt, weshalb hier von "Vemcbeln" gesprochen wird. Der 
Luftstrom tragi nun den Nebel, d. h. die fein in Tropfchen 
verteilie Flussigkeit des Sierilisicrungsmitiels, so daB ein 
Gemisch aus Luft und Sierilisierungsmittcl transport! ert 
wird. Der in diesem Strom befindliche Nebel wird durch 
Warmezufuhr, vorzugswcisc in einem Warm clause her, auf 
die erwahnte Temperatur zwischen 25°C und 80°C erwaniit, 
so daB der Nebel verdampft. Der gesamte Strom, d. h. das 
beschriebene Gemisch, bcfindel sich nun in der Gasphase, 
Dieser Strom des Nebel s mit dem Lufttrager wird dann auf 
die zu sterilisierende Oberflachc des Verpackungsieils auf- 
gcblasen. Die Temperatur des stromendcn Gasgemisches ist 
so gewahlt, daB die kondensicrfahigen Bestandteile des auf 
das Verpackungsteil aufgeblascnen Gases kondensic- 
rcn,denn dicse zu stcrilisierenden Oberflachcn befinden sich 
auf einer Temperatur von nur 10°C bis 30°C. 

Mit uberraschendem Vorteil konncn die unterschiedlich- 
sten Verpackungstcile, zum Bcispiel Hohlkorper und dcren 
Deckel, in wesentlich kiirzerer Zeil als 2 Minuten sicrilisiert 
werden; und dies trotz der geringen Temperatur der zu stcri- 
lisierenden Oberflachcn, die im Bereich zwischen 10°C und 
30°C licgt. Dadurch lassen sich erhebliche Energiemengen 
einsparen, es laBl sich Platz sparen, kleinere Maschincnein- 
heiten konncn eingesetzt werden, und es werden weniger 
Chemikaiien verbraucht. 

Es ist dabei besonders bevorzugt, wenn erfindungsgemaB 
die Pcressigsaure in dem Sterilisierungsmittel in einer Kon- 
zenlration von 0,2% bis 0,3% vorlicgt. Durch die gcringc 
Konzenlration der in dern Sterilisierungsmittel enthaltcnen 
Chemikaiien wird eine ctwa vorhandene Migration in 
Kunststoff oberflachcn erheblich verlangsamt, so daB eine 
Lcbensmittelverfalschung durch Ruckstande bei nach dem 
crflndungsgemaBen Verfahren stcrilisierten Vcrpackungen 
nicht zu befurchten ist. Gleichwohl bekommt man bei den 
hier angegebenen verhaltnismaBig niedrigen Temperaturen 
eine Abtotung von Bakieriensporen von 99,99%. 

Bei weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, 
daB das Sterilisierungsmillel in einer Menge von 10-100 Li- 
ter pro Stunde, vorzugswcisc einer Menge von 55 Liter pro 
Stunde, dem Luftstrom zugcfiihrt wird. Somit werden bei 
der geringen Konzenlration des verwendeten Sterilisie- 
rungsniittels iiber die kurze Z^it der Einwirkung nur geringe 
Mengen an Chemikaiien zum Einsatz gebracht, und den- 
noch wird ein Abtotungseffekt von 99,99% erreichl. Die 
vorgenannte Menge an Sterilisierungsmittel crlaubt es, bei 
den angegebenen Temperaturen, zum Bcispiel aus dem Be- 
reich von 25°C bis 80°C, quasi eine Sattigung des Luftstro- 
nies zu erh alien mit der Folge, daB beim Auftreffen des Gas- 
gemisches auf die zu stcrilisierenden Oberflachcn sogleich 
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an (lie sen cine Kondcnsalion erfolgl, die aut Benctzung dcr 
Oberflachen init dcni fliissigcn Sicrilisierungsniiuel fuhrl 
und dainii die Abiotung gewahrleisiei. 

Vorieilhafi isi cs gernaR der Erfindung fcmer, wcnn als 
Slcrilisiemngsmiucl P3-oxonia akliv in ciner Konzent ration 5 
von 3% bis 10%, vorzugswcisc von 6%, verwendet wird. 
Die Verdiinnung crrcichi man durch Zuinischen von dcnii- 
neralisierieni Wasser /.u deni Handclsprodukt. oxonia akliv. 
DLirch die g cringe Kon/.enlration brauchl man von dem Ste- 
rilisierungsmilicl nur geringere Mengen als man erwarlel lO 
haiie. Daiiiii isi der wciicre Vortcil verbundcn, daLS die Bc- 
gleiierscheinungen des Sierilisicrungsvcrfahrens gunsliger 
wcrden. wei! /um Ik' is pi el weniger tibelriechende MiUel 
eingesei/.l werden mussen. Durch diegcringe Konzcnlration 
des oxonia akliv brauchl man fiir das Trocknen weniger Zeil 15 
Lind/cxier nichi so groBe Waniie- odcr Luflmengen, als man 
bci bekannien Verfahrcn crwancn wLirde. Als weiteren Vor- 
leil kann man anschen. daB das SlerilisierungsniiUel bei dem 
criindungsgcmaBcn Verfahrcn uberhaupi nicht besonders 
i; el rock net wcrden muB. Es wird nur eine Spiilung vorgesc- 20 
hen, uni die (^hemikahcn zu ent.femen. 

Das Verfahrcn laBt sich besonders gunsiig dann durchfiih- 
rcn, wenn gemaB der Erfindung die Lufi kondnuierhch 
siroml . Fur das Aufbringen des Slerilisierungsmitiels auf die 
ZL] sterilisierenden Oberflachen wird Luft als Trager verwen- 25 
del. Dicse kann nach Durchlaufen durch einen Sierilftlier 
cinfach und koslengunslig in einen koniinuierlichcn Sirom 
gebrachi wcrden, dcr dann beim Einsctzcn des Verfahrens 
mil dem flussigen Slcrilisierungsmiriel versetzi wird. 

Dabei isi es besonders zweckmaBig, wenn gemaB der Er- 30 
hndung der Luflstrom einen Durchsatz von 100 bis 600 m-^ 
pro Siunde hat, vorzugsweise von 350 bis 450 m*' pro 
Siundc und ganz besonders bevorzugl einen Durchsatz von 
eiwa 360 m^ pro Siunde hat. 

Mihri man in einen derart bemessenen Luftstrom die vor- 35 
stehend gen an n ten Mengen an Slcrilisierungsmittel von zum 
Bei spiel 10 bis 100 Liier pro Siundc ein, dann erreicht man 
an der zu sterilisierenden Obcrflache ein an dem fliissigcn 
Sierilisierungsmiuel gesaliigtes Tragergas. Diese Salligung 
bewirkl eine soforl.igc Kondcnsalion der kondensierfahigen 40 
Best andteiie des Gasgemisches, wenn dieses auf die verhalt- 
nismaBig kallen Oberflachen des Verpackungsteiles auftref- 
fcn . 

Diese Ik-dingungen kann man auch erhalten und lassen 
sich besonders giinstig cinsicUen, wenn nach einer weiteren 45 
MaBnahme der Erfindung die Temperatur des anfanglich auf 
Raumiemperatur behndlichcn, den Nebcl tragendcn Lufl- 
siromes nach seiner Erwarmung im Bcreich zwischcn 50°C 
und 1{Y*C liegt. Vlan erkcnnl die energiesparende Beschik- 
kung einer Aniage zur Durchfiihrung des erfindungsgema- 50 
Ben Slerilisierungsvcrfahrens, wenn man beachtet, daB der 
Luflsirom anfanglich Raumtemperalur hat. Die von ihm ge- 
iragenen Nebel werden in dem gen an n ten Temperaturbe- 
reich zur Verdampfung gebrachi, so daB sich dann die Gas- 
phase in dem Gasgernisch, d. h. in der Siromung ergibt. Das 55 
zu sterilisierende Verpackungsteil hingegen kann bei gunsli- 
ger Anwendung des erhndungsgcmaBen Verfahrens um nur 
zum Bci spiel 2"(^ von seiner urspriinglichen Temperatur, 
zum Bei spiel Raumiemperatur, erwamit scin. 

Bei weilerer vorieilhaflcr Ausgestaltung der Erfindung 60 
wird dcr den Nebcl iragende Luftsirotn innerhalb ciner Zeil- 
spanne von 5 Sekundcn bis 20 Sckundcn, vorzugsweise 
eiwa 10 Sckundcn lang, auf die zu sicrilisicrcnde Oberflache 
aufgeblasen. Dicscr Luftstrom, der das oben beschriebene 
Gasgemisch isi, in welchem sich nach der Verdampfung des 65 
Ncbels das Hussige Slcrilisierungsmittel befindet, wirkl also 
nicht 2 bis 3 Minutcn lang, sondem nur bis zu 20 Sekunden 
auf die zu sicrilisicrcnde Oberflache des Verpackungsteils 
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ein. Durch diese gcringc Taktzeil in Vcrbindung mil der ge- 
ringeren KonzenLradon des Sterilisierungsmiiicls und auch 
der geringeren Anwendungstemperatur hat man mil groBem 
Vorlcil nur sehr geringeRestmengcn an Sierilisierungsmiuel 
letzllich im FuUgut. Die hier gemessenen Werie aus Versu- 
chen lagcn weit unler den vorgeschriebenen Grcnzwcrien 
der einschlagigen Verordnungen. 

Will man bei genauen Vcrsuchen prazise den An fang und 
das Ende der gemessenen Zeitspanne des Einwirkens des 
Slerilisierungsmitiels messen, so beginnt man mil dem Auf- 
siromen des Gasgemisches auf die zu slerilisierende Ober- 
flache und endel in demjenigen Augenblick, in welchem die 
Zufuhr des gerade aufgeblasenen Gases auf die zu slerilisie- 
rende Oberflache unierbrochen wird. 

Bevorzugl isi es, wenn erfindungsgemaB das Verpak- 
kungsleil ein Hohlkorper ist, in dessen Inneres der den Ne- 
bel tragende Luftstrom entgegen der Schwerkrafl cingebla- 
sen wird. Der Strom mil dem Gasgemisch Lufi/verdampfles 
Sierilisierungsmitlel wird mil einer vertikalen Komponenie 
von unlen nach oben durch die Offnung eines Hohlkorpers 
eingeblasen. Das Sterilisierungsmittel sleUi die kondensier- 
fahigen Bestandteiie dar, kondensierl sofort nach Aufprall 
auf die innere Oberflache des Hohlkorpers und bildei einen 
diese zu sterilisierende Oberflache benetzenden Flussig- 
keitsfilm. Diese Flussigkeit benetzt die Oberflache, und der 
UberfluB tropfi nach unlen aus der Einfuhroffnung in Rich- 
tung der Schwerkrafl heraus. In den 5 bis 20 Sekunden Ein- 
wirkzeil odcr Vcrwcilzeit des Verpackungsteiles in dem Sie- 
rilisierungsraum sammelt sich keine groBere Flussigkeits- 
menge an, so daB eine kurze Spulzeil mil demineralisicnem 
Wasser zum Enlfemen elwaiger Chemikalien ausreicht, 

Auch im Halsbereich einer Hohlkorper-Verpackung (Fla- 
sche oder dergleichen) erfolgt die Kondcnsalion, Benclzung 
und damit Slerilisierung. Mil einer gewissen, wenn auch 
herabgesetzten Intensital werden sogar auf der AuBenseile 
und der Riickseite (Boden auBen) des Hohlkorpers Sterili- 
sierungseffekie fesigestellt. 

Nach einer weiteren Uberiegung der Erfindung kann man 
die Sierilisadonskammer in einer Maschine zur Durchfiih- 
rung des erfindungsgemaBen Verfahrens mil kaller Sleril- 
luft, zum Beispiel Sterilluft bei Zimmertemperatur, vorzugs- 
weise bei 10°C, beaufschlagen. Dann bekommt man eine 
Kiihlung des zu sterilisierenden Verpackungsteils und damit 
eine gule Kondcnsalion im Taupunkl. Man wird durch das 
Einleilen kaller Sterilluft von der Umgebungslemperalur un- 
ab ban gig. Selbst wenn im Sommer oder in einem wannen 
Land die zu sterilisierenden Packungen Temperaluren von 
bis zu 30°C anfanglich haben, senkt sich deren Temperatur 
durch dieses erwahnle Beaufschlagen mil kaller Slerillufl. 
Der Kondensationseffekl kann sich durch diesen geringen 
Mchraufwand erhebUch vergroBern. 

Die eingangs beschriebenen bekannien Verfahrcn mil dcr 
Fliissigkeit oxonia akliv einerseits und mil dem hochkon- 
zenlrierien Wassersloffperoxid andererseils kann man bei 
Beachtung der vorstehend erlauierten eriindungsgemaBen 
Lehre einfacher ges fallen. Man brauchl nur noch einen 
Bruchleil der Menge Sierilisierungsmiuel im Vergleich zu 
den groBen Fiillmengen dcr bekannien Verfahrcn, bei denen 
Verpackungsteile, zum Beispiel Kunslsloffflaschen (PET- 
Flaschen), mil dem fliissigcn Sterilisierungsmittel vollslan- 
dig gefiilll wurden. Bei diesem Versuch wurde ein Luflstrom 
mil einer Temperatur von 45 bis 150°C (vorzugsweise 
50°C bis 70°C) als Trager fiir oxonia akliv verwendet. Die 
oxonia-Losung wird mil einer Duse in den Luflsirom hincin 
vernebelt. Das Gemisch Flussigkeil/Luft wird dann auf eine 
Temperatur erwarml, bei welcher die Luft nahezu gesattigl 
ist. Die das oxonia akliv enthaltende Luft wird zu der zu ste- 
rilisierenden Verpackung transportiert, wobei der Sterilisie- 



DE 198' 

5 

rungsrauni in cier bci dicscm Vcrsuch belTachtclcn Fullnia- 
schinc auf ciner Teinperatur unler dcni Taupunkt gehahcn 
wurdc. Ilicr hat man den Gcdanken angewendel, die Slerili- 
sationskainrncr iiiit kalter Slerillufi zu beaufschlagcn, um 
imincr cine gutc Kondensation ini Taupunkt zu bekonunen. 
]3ic Vcrpackungcn mil ciner Teinperatur unier deni Tau- 
punkt (vorzugswcisc Uiiigebungstemperatur) wurden in die 
Sicriiisationskantnicr gcfuhri, wobei die Offnung dcr Pak- 
kung untcn angeordnct war. Die die Fllissigkeit oxonia ent- 
haltcnde Luft wurde ubcr diinne Einblasrohrchen in die 
i lohikorper dcr vcrpackungcn eingebiasen. Das oxonia ak- 
liv kondensicrtc an den k alt en Verpackungsoberflachen so- 
wohl aul^ dcr Inncn- als auch auf der AuBcnseite, Dies er- 
Iblgle in ciner Behandlungszcil, wobei die Behandlung mil 
der bci dcr Filmkondcnsation vergleichbar isl. Die oxonia- 
Konzcni.rat.ion in deiii Kondensat.ionsfilm ist etwa dieselbe 
wie bci der Losung, die zum Vemebeln in die Luft, hinein 
verwcndct wurde. Als man den erst en dieser Versuche 
durchluhric, er war tele man Kontaktzeiten von einigen Mi- 
nuicn.um die crlbrdcrlichc Abtotung der Bakteriensporen zu 
erreichcn. 

IJbcrraschcndcrweisc crreichte man aber die Abtotung 
der Sporcn. d. h. die Sterilisation der Vcrpackungcn, in nur 
wcnigen Sckundcn. 

Durch die gcringc Konzcntralion des Sterilisierungsmit- 
icls crgibt sich weiterhin der Vorteil fch lender Korrosion an 
den gcfahrdelen Steilen der Sterilisierungs- und Fiillma- 
schine. Abgesehen von dem schon erwahnten geringeren 
lincrgicverbrauch hat sich femer als gunst.ig erwiesen, daR 
die eingeseizlen niedrigen Temperaturen fur die zu sterili- 
siercnden Oberflachen, d. h. Temperaturen der Verpak- 
kungsteilc von unter 65°, daB auch PET-Flaschen mit dem 
ncucn Vcrfahren gemaB der Erfindung uberraschend gut ste- 
rilisieri werdcn konnen. Der andere Nebeneffekl der niedri- 
gen Temperaturen ist die geringe Aufnahmefaliigkeit. der 
Obernache ciner PET-Flasche, Peroxid und Peressigsaure 
durch N4igrat.ion aufzunehmen. Auch Deckel und jede An 
von VerschiuRteilen fur Vcrpackungcn in Fomi von Hohl- 
korpern konnen durch das crfindungsgemaBe Vcrfahren be- 
siens stcrilisiert werdcn. Die krilischen Oberflachen eines 
Vcrschlusses werdcn vorzugsweise direkt von dem Gasge- 
misch bcaufschlagt, und die daneben und daliinier liegenden 
Oberflachen solcher Teile und Verschlusse erfahren aber 
glcichwohl cine Beaufschlagung von Sterilisierungsmirtel 
und damit cine Sierilisierung in kurzer Zeil und bei geringer 
Tcmpcraiur. 

Wciicre Vortcilc. Merkmale und Anwendungsnioglich- 
keitcn der vorUegenden Erfindung ergeben sich aus dcr fol- 
gcnden li esc hrei bung eines bevorzugten Ausfuhrungsbei- 
spieles in Verbindung mil der einzigen anliegcnden Zeich- 
n ung. 

Diese Zcichnung zcigt in stark schcmatisch er Darstcl- 
lung cine Anlagc zum Steriiisieren von PET-Flaschcn, deren 
Offnung (Flaschcnhals) unien und deren Boden obcn derarl 
angc(udnct wird, daB das Gasgemisch von untcn nach oben 
in das Innere dcr Flasche eingebiasen werdcn kann. 

In cincm Komprcssor 1 wird Luft bei Raumicmperatur, 
nachdcm diese ubcr das Vcndl 2 zugcfiihrt worden isl, auf 
cincn Druck von etwa 0,4 bar gebracht und nach Durchlauf 
durch cincn Sierilluflfilter 3 in das Hauplrohr 4 gedruckt. 
Dieses wcist einen Krummer 5 auf, an dessen AuBcnseite 
cine Verncbclungsduse 6 angebracht ist. 

Die Duse 6 isl ii her cine Zufuhrleitung 7 mit einem stalio- 
nar befesligien Druckiank 8 verbunden. In diesem Tank 8 
bcfindci sich ein fliissigcs Slerilisierungsmittel 9 unter ei- 
nem Druck von 3 bar. Uber das Venlil 10 kann gegebenen- 
falls ncues Stcrilisierungsmillel 9 in den Tank 8 eingefuhrl 
werdcn. 
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Das Hauplrohr 4 fur die Fuhrung des Lufisiromes vcrlaufi 
unler dem erwahnlen oberen Krummer 5 in dem Rohrab- 
schnilt 11 verlikal nach unien und durch einen Wanitetau- 
scher 12, um danach iiber die Gasleilung 13 dem Verteilcr- 
5 raum 14 einer allgcmein mit 15 bczcichneten FuUmaschine 
zugefiihrt zu werden. 

Der Warmeiauscher 12 isl ebenfalls orisfest angebracht 
und bei dieser Ausfiihrungsfomi mit Wasserdampf iibcr das 
Venlil 16 beheizl. Das Pleizmiltel wird Ciber die Kondensat- 

10 falle 17 enlleert. 

Unler der Vemebeiungsdiise 6 sind die in den unsicht ba- 
ren Luflslrom eingenebelten Flussigkeilslropfchen in Fonn 
des Nebels 18 angedeulcl. Diese Tropfchen sind im Bcreich 
des Wannetauschers 12 in Slromungsrichlung dcr Lufl nach 

15 unien kleincr und weniger gezeigl. Mil andcren Worten wird 
im Warmet.auschcr 12 der von dem Lufts trout milgefuhrtc 
Nebel 18 verdampfi. In der Gasleilung 13 wird in Richiung 
des Pfeiles 19 also ein fasl reines Gasgemisch Iran spor lien. 
Um die sirichpunklicn gezeigte Achse 20 der Fullma- 

20 schine 15 roliert ein bier slark schematisiert dargesielllcr 
Drehteller 21, an dem hier nur zwei Slalionen, welche je 
cine Verpackung 22 iragen, gezeigl sind. Die Verpackung 22 
isl eine PET-Flasche, deren Offnung 23 untcn durch die Off- 
nung des Drehlisches 21 gesiecki isl, Durch diese Offnung 

25 23 wird von unien das Einfiihrrohrchen 24 in das Innere der 
PET-Flasche 22 gefuhrl und endet don etwa am oberen 
Ende des unteren Drillels. Die Pfeile 25 veranschaulichen 
das in das Innere der PET-Rasche 22 aus dem Einfiihrrohr- 
chen 24 austretende Gasgemisch. Die gestrichelte Linie 26 

30 langs der inneren Oberflache der PET-Flasche sielli den 
Flussigkeilsfilm des aus der Gasphase kondensierten flussi- 
gen Sterilisierungsmitteis dar. Es kann in nichl gezeigler 
Weise an dem Einfuhrrohrchen 24 auBen vorbei durch die 
Offnung 23 nach unien tropfen und dorl durch nichl gezeigte 

35 Mine! aufgefangen werden. 

Bei dem in der Zeichnung gezeiglen System und Ausfuh- 
rungsbeispiel wird eine 6%ige Losung P3-oxonia akliv un- 
ler 3 bar in dem Druckiank 8 gehallen bzw. durch die Veme- 
belungsduse 6 in den Luftsirom eines Durchsaizes von 

40 3 60 m-^ pro Siunde mil einer Menge von 55 Liter pro Stunde 
eingespruhl. Dadurch ergibt sich der Nebel 18 im Rohr 11. 
Durch die Verdampfung des Nebels 18 in dem durch Was- 
serdampf geheizien Wannelauscher 12 beiragi die Tenipera- 
lur des stromenden Gasgemisches in der Gasleilung 13 

45 70°C. 

Uber die Einfuhrrohrchen 24 wird dieses Gas auf die in- 
nere Oberflache der PET-Flasche 22, welchc sich eiwa auf 
Raumtemperalur befindei, gemaB den Pfeilen 25 aufgebla- 
sen, kondensieri dort und bildel den Kondensatfilm 26. Bci 

50 diesen kondensierbaren Anlcilen des Gases handeli es sich 
vorwiegend um Wasser, Peroxid und Peressigsaure. Man 
lieB bei diesem Vcrsuch elwa 25 Liter Gas in jede PET-Fla- 
sche 22 10 Sekunden lang einstromen. Danach konnle ein 
hervorragender Ablotungscffckl der Bakteriensporen von 

55 99,99% gemessen werden. In einem zweilen, in der Zcich- 
nung nicht dargestelllen KarusscU, auf welches die sterili- 
sienen PET-Flaschen 22 dann ubergeben wurden, erfolgtc 
ein Aussprilzen mil demineralisierlem Wasser und danach 
das Abfiillen in bekannter Weise. Die bei dem Vcrfahren ge- 

60 miiB der Erfindung eingesetzie Lufl isl Slerillufi. 

Bezugszeichenliste 

1 Komprcssor 
65 2 Venlil 

3 Sterilluftfiller 

4 Hauplrohr 

5 Krummer 
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6 VcrncbclungsclQsc 

7 /utuhrlcilung 
S Druckiank 

9 Sicriiisicrungsmiticl 
lOVcntil 

11 Kohrabschnill 

12 Waniiciauschcr 

13 Ctasleilung 

14 Vcricilcrrauni 

15 Ful[maschinc 

17 Kondcnsaifallc 
IS Vcrncbclung 

19 Pfcil ('rransponrichiung des Gasgeinisches) 

20 Achsc der Fiillmaschinc 

21 Orchiclicr/i:)rchiisch 

22 Vcrpackung 

23 OiTnung 

24 VAn fii h rroh rc h c n 
25PrciJ 

26 K on den sal film 



10 



15 



20 



8 



9. Verfahren nach cincm der Anspriiche ] bis 8, da- 
durch gekcnnzeichnet, daB das Verpackungsteil cin 
Hohlkorper (22) is I, in dessen Inneres der den Nebel 
(18) tragende Luftstroni (25) entgegen der SchwerkraH 
eingeblasen wird. 



Hierzu 1 Scile(n) &ichnungcn 



Pal cm anspriiche 



1. Verfahren zuin Steriiisicren von Vcrpackungsieilen 25 
(22) mil einem flussigcn, Peressigsaure in einer Kon- 
/cniralion von 0J% bis 1,5% enlhallenden Sl.erilisie- 
rungsniiucl (9), welches die zu steriiisierenden Ober- 
flachen (22) benelzl, die Bakleriensporen abtolel und 
danach enlfernl wird, dadurch gekcnnzeichnet daB 30 
das Sleriiisierungsniitlel (9) in einen LufLstrom hinein 
vcrnebeh (in 6) wird, der Nebel (18) durch Waniiezu- 
fuhr (in 12) auf eine Temper atur zwischen 25 °C und 
80"C' erwarnit und mil dem LufUrager in der Gasphase 
(13, 19, 25) auf die zu steriHsierendc, auf etwa IC'C bis 35 
?>()%: befindliche Oberflache (22) aufgeblasen wird, so 
daB die kondensierfahigen Bestandteile des Gases an 
diesen Obcrnachen (22) kondensieren. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekcnnzeich- 
net, daB die Peressigsaure in dem Sterilisierungsmitiel 40 
(9) in einer Konzentraiion von 0,2% bis 0,3% vorhegl. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekcnn- 
zeichnet, daB das Sterilisierungsmillel (9) in einer 
Mcnge von 10 bis 100 1/h, vorzugsweise 55 1/h, dem 
Lufisirom zugefuhrt wird. 45 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
ciurch gekcnnzeichnet daB als Slerilisierungsmitl.el (9) 
P3-o\onia akliv in einer Konzentraiion von 3% bis 
l()%i, vorzugsweise von 6%, verwendel wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 50 
durch gekcnnzeichnet, daB die Luft konlinuierlich 
siromt. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekcnnzeichnet, daB der Lufisirom einen Durch- 
satz von 100 bis 600 mVh, vorzugsweise von 350 bis 55 
450 nrVh und ganz besonders bevorzugt erwa 360 m^/h 
hat. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekcnnzeichnet, daB die Temperatur des anfang- 
lich auf Raumiemperatur befmdlichen, den Nebel (18) 60 
t rag en den Luftstromes nach seiner Erwarmung ini Be- 
reich zwischen 50°C und 70°C liegt. 

8. Verl^hren nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekcnnzeichnet, daB der den Nebel (18) tragende 
Luftstroni innerhalb einer 2Seilspanne von 5 Sekunden 65 
bis 20 Sekunden, vorzugsweise etwa 10 Sekunden 
iang, auf die zu sterilisierende Oberflache (22) aufge- 
blasen wird. 
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